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1.はじめに
地球環境の悪化、および人口の増加が食糧不足問題に拍車をかけている。その対策の っとして
天候に左右されることなく、自然環境を保持し増産可能な栽培の一つに、完全制御型人工栽培シス
テムとしての植物工場が、世界的にも注目されている。植物工場では、露地栽培のように土を使用
するのではなく水耕 (養液)栽培が適している。しかし、現状では養液としては化学肥料のみを使
用している。このため病気に弱い植物体や、栽培後の養液排出による問題が出始めてきている。
そこで本研修では、従来難しいと思われてきた有機物を肥料として用い、哨化歯により無機化す
るこ左によって、水耕栽培の養液として用いる。化学肥料一辺倒の水耕栽培を改め、雑菌の進入に
強く病気にならない値物体、ひいては環境にやさしく、環境保全にもすぐれた植物工場の実現の基
礎研究として、有機物活用水耕栽培の最適栽培条件を見出すことを目的とする。
2.有機物利用水耕栽培のイノベーティフ" 1) 
1腐熟化、堆肥化の工程が不要
有機肥料を利用する場合上壌栽培であっても、有機物の腐敗化を事前に行う必要がある。しかし
本技術では菜種油粕のような固形肥料でも、そのまま養液に投入して栽培できる。このほかにも鰹
煮汁(鰹節工場の廃液)、CSLなどの有機性廃棄物を利用でき、養液栽培の隔を広げることができ
る。
2悪臭が発生しない。
有機物がすみやかに養液中で無機化されるため、悪臭物質の滞留がない。そのためこれといった
臭いが発生しない。
3固形肥料など、さまざまな肥料にも適用。
菜種油粕、植物残澄などの未分解の有機物をそのまま養液中に投入し、肥料とすることができる。
4根部病害の抑制
青枯れ菌を養液に添加しでも青枯れ病が発生しないだけでなく、養液中から青枯れ病菌が検出さ
れなくなるという現象が確認されている。
5 r不清潔j に栽培できる。
化学肥料を使用した通常の養液栽培では、土ほこりが入るとブザリウム菌やピシウム菌などの発
生源になりかねず、清潔に保つことが求められる。 しかし本技術では、少々の士ほこりが入っても
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問題にならない。(そもそも微生物の接種源に土壌を利用している)。 栽培前に行っていた栽培装置
の消毒も不安であり、負担軽減に大きなメリ ットがある。
6 ゼロエミッション(ごみゼロ)の養液栽培が可能
トマトの栽培では脇目とか不良果実などの植物残澄が多く出る。しかし本技術ではトマトの植物
残澄を肥料としてトマトの栽培に使用しており、ゼロエミッションの栽培技術として可能性がある。
その他、 「栽培J、「研究jの視点から離れて、有機性廃棄物の処理技術としても大変興味深いもの
である。
3.実験方法
有機物肥料を使用して硝化菌による無機化実験から始めた 2)。発泡スチローノレの容器に 20Lの水
を入れ、この中に少量の土壌 50gをガーゼに包んで品り下げた。次に鑑賞魚水槽用として販売され
ているエアーポンプ (NISSOα400)で空気を送った。それから肝心の有機物肥料として鰹煮汁
5mlをスポイトで添加した。さらに毎日 1mlを添加し続けた。野菜茶研究所のデータを見ると 10
日目にはアンモニアのピークを迎え、同時に硝酸が生成し始めた。15日目には硝殿濃度が 2400mg
に上昇したという実験結果を鑑みると、この時点で栽培可能な有機養液に達したものと推測できる o
そこで化学肥料を全く使用しないこの養液を水耕栽培の養液として用い、小松菜の栽培実験から
始めた。比較するため化学肥料(大塚ハウス 1号、 2号を調合した)養液も用意し、同時栽培を試
みた。調査項目として、小松菜の体型、乾物重量、根の張り具合、葉緑素、栄養価(主にビタミン
C)、食味を調べる。
栽培装置は 16年度に製作した完全制御型植物育成装置(温湿度、 C02濃度制御可能)、また果菜
類用に露地栽培と同様な大きさ (5段栽培)に栽培するため (90cmX180cmx 180cm)の大きさの
育成装置を製作する。光源としては、太陽光とこれまでの栽培実験から有効であると確定できた、
光半導体の一種である三波長ハイパワー白色LEDを使用する。光量は(光量子計)Quantun Meter 
(藤原製作所 QMSS型)で測定したところ、目標値以上 (500μ mol/cm2・s)となる。赤、青の単
独光源よりさらに緑色を含んでいるためその相乗効果によりすぐれた生育が期待できる。(最近の研
究から、これまで光合成には不要でユあるといわれていた緑色であるが、葉緑素が多くなると、 一部
の光は吸収されて光合成に寄与している)砂川、また人工光源の中でも唯一太陽光に近いインコヒー
レン卜な光源でもある。
次に果菜類であるトマトの栽倍を行う。播種から始め昨年までの化学肥料(大塚ハウス 1号、 2
l})使用の水耕栽培ものと乾物重量、栄養成分、糖度の違いを調べる。
4. 実験結果
太陽光!照射と三波長合成白色 LED照射による小松菜の栽培については、播種から 4週間栽培し
た物の中から、大きめのもの一株選び体型、乾物重量の測定を行った。図 1、2に示すように化学
肥料使用の小松菜が両光源ともわずかではあるが、体型、乾物重量とも優れていた。根の張り具合
も図 1のように無機肥料使尉栽培のほうが良かった。葉緑素の測定は5株の葉大きいものから 3枚
を選び1枚につき 30点測定しその平均を取った。光源による違いとして、図 3に示すように、 L
ED 、無機肥料栽培のものが若干多かった。栄養価についてはビタミンCが主であるが、図4のよ
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図 1 小松菜の体型
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うな結果となった。大きな違いはなかった。
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図4小松菜のビタミンc測定
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図6 無機養液栽培によるトマト
果菜類であるトマトの測定に移った。図5のように有機溶液栽培のトマトは太陽光のものと大き
さ、外形もpし小さ目となった。無機養液栽培のトマトは図6のように太陽光栽培とほとんど変わ
りない大きさに生育した。ビタミンcは盤機養液栽階、白色LED照射が一番多く、次いで有機の
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白色LEDと続いた。糠度、酸度について有機、無機養液栽培ともほとんど変わらなかった。図 7，8
に示す。
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凶 7 トマトのビタミン C測定結果 図 8 トマトの糖度、酸度測定結果
5. まとめ
有機養液栽培、無機肥料養液栽培とも評判定項目によって若干の違いがある結果となったが、有機
養液裁倍がロI能であることが見出された。小松菜の場合、乾物重量、ビタミンCで差が見受けられ
たが、今後有機物を鰹煮汁や植物性の CSLなどを二穏類以仁用いることによって改善できると思わ
れる。さらにトマトの場合、有機栽培では微量要素も添加していく必要がある。また、ビタミン C
に若干差が出たのは、太陽光より LED照射の赤色の効果が大きく影響したものと推察できる。
6.今後の予定
特に果菜類栽培には有機物だけでは不足がちな、微量要素(ミネラノレ源)を入れる必要があるロ
具体的にはカキ殻石灰、粒状セノレカ等を補って栽培する。
今回使用した鰹煮汁などの液体有機肥料に限らず、オカラ、菜種油粕、魚粉などの固体の有機肥
料についても無機化実験を進める。
現在はポットレベルでの試験裁培であり、規模を拡大した栽培実験を行う。
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